
«Les microfossiles: 
petits mais très utiles en Géologie»

Exposé de Laurent Picot, Responsable scientifique du Paléospace
de Villers-sur-Mer, fait à la réunion du 24 septembre 2016



Camarasaurus

Image populaire de la Paléontologie



Image populaire  du Paléontologue



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-identifier et découvrir des espèces fossiles inconnues jusqu’ici

-pour pouvoir les replacer dans la classification des êtres vivants

-pour appréhender l’évolution des différents groupes

-de connaître leur paléoécologie  (exigence et tolérance)

-de connaître leur âge et de s’en servir comme marqueur du temps

-de reconstruire les paléoenvironnements (paysage à un temps donné)

-de proposer des modèles d’évolution du paysage (paléogéographie)

Les fossiles sont des outils à la compréhension de la Géologie



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-identifier et pour découvrir des espèces fossiles inconnues jusqu’ici

Hallucigenia



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-pour pouvoir les replacer dans la classification des êtres vivants



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-pour appréhender l’évolution des différents groupes



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-pour connaître leur paléoécologie  (exigence et tolérance)

Jurassique. Cherves



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-pour connaître leur âge et de s’en servir comme marqueur du temps



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ? -de connaître leur âge et de s’en servir comme marqueur
du temps

Foraminifère planctonique

Nannoplancton calcaire Otolithe

Micromammifère
Paleomagnétisme

Charophyte



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-pour reconstruire les paléoenvironnements (paysage à un temps donné)



Pourquoi étudie-t-on les fossiles ?

-pour proposer des modèles d’évolution du paysage (paléogéographie)



Qu’est ce qu’un fossile ?

Restes d’animaux Restes de végétaux

Traces d’activités Coprolithes





Qu’est ce qu’un microfossile ?

Ce sont des fossiles de très petites tailles, en général moins de 5 mm, qui nécessitent
des moyens techniques différents pour les observer.

Acquisition des données:

Lavage
Lame mince
Préparation palynologique

Observation:

Binoculaire
Microscope
Microscope électronique à balayage



Acquisition des données:

Lavage

Roches meubles: Marnes.. argiles…



Levé de coupes
et
échantillonnage



Eau oxygénée Réaction Lavage

Refus de Tamis
Tri



Acquisition des données:

Lame mince

Roches dures



Levé de coupe:

Coupe Pendage

Mesure hauteur des bancs Note

Coupe synthétique



Découpage Sucre

Polissage
Lame mince



Acquisition des données:

Préparation palynologique

Pollen et Plancton (Nannofossiles)



Observation:

Loupe binoculaire Microscope Microscope électronique
à balayage

0,125 mm 0,0002 mm 0,0000002 mm



Quels types de microfossiles ?

-Les pollens

-les coccolithophoridés

-Les diatomées

-les radiolaires

-Les foraminifères

-les ostracodes

-les otolithes

-les micromammifères

…



Les spores et pollens

Cellules reproductrices des végétaux

Ordovicien moyen-Actuel

Intérêts: corrélation entre le domaine marin
et le domaine continental

Evolution des changements climatiques



Les spores et pollens

Aulne Erable

Noisetier Pin








-les coccolithophoridées



-les coccolithophoridées

Algues unicellulaires planctoniques
majoritairement marines

Trias à actuel

30 % des sédiments calcaires

35 micromètres 

Intérêts: Datation
et paléoenvironnements



Les diatomées

Algues unicellulaires avec un test siliceux (appelé frustule)

Crétacé moyen-Actuel



Les diatomées



Les diatomées

Eaux douces et marines, benthiques ou planctoniques

Diatomée centrique: eaux froides et upwelling

Intérêts: Datation
et paléoenvironnements








les radiolaires

Protozoaire à squelette siliceux

Cambrien à l’Actuel

0,1 à 0,5 mm



les radiolaires

Protozoaires marins et
Planctoniques

Régions équatoriales

Intérêts: Datation
et paléoenvironnements








Haeckel  (1834 –1919)

Kunstformen der Natur (1899-1904)

les radiolaires



Protozoaire pourvu d’une coquille (test) constituée 
de loges successives communiquant entre elles

Cambrien à l’actuel

Les foraminifères



Marins planctoniques et benthiques

Les foraminifères
Intérêts: Datation
et paléoenvironnements








Les ostracodes

Ce sont des Arthropodes

0,2mm à 8 cm

Cambrien à l’actuel



Marins et continentaux, des lacs de montagnes aux fosses abyssales

Très sensibles aux variations du milieu

Intérêts: « rolls » des reconstructions des paléoenvironnements

Les ostracodes



Les ostracodes






Les Otolithes

Concrétion minérale qui se trouve
dans l’oreille interne des vertébrés

En Paléontologie, on s’intéresse
à ceux des poissons



Les Otolithes Paléoécologie
Datation (essentiellement Cénozoïque)



Les micromammifères



Les micromammifères

Datation des terrains
continentaux tertiaires



Exemple d’utilisation des microfossiles



Exemple d’utilisation des microfossiles



Carrière de Laufen sur le Mésozoïque



Analyse paléontologique
Macrofaune

-Dents de requins

-Restes de poissons

-Bivalves

-Gastéropodes

-Radioles d’oursins

-Restes de Siréniens



Analyse paléontologique
Flore

-Gyrogonites de Charophytes

-Bois

-Feuilles



Analyse paléontologique
Foraminifères



Analyse paléontologique
Ostracodes
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15 1 500 LAU80 F A LAU80
240 16 500 75 LO L. minutus LAU78 C R F P P P P F C R F R A C R P R F LAU78
264 17 500 500 LO's R. umbilicus, R. hillae, S. radians LAU77 LAU66 C R R R P P C P R F P A A C P P P P P LAU77
201 15 500 500 LAU76 LAU71 R C P R F R P P P C F A A R P P P LAU76

3 1 75 15 LAU74 R C F LAU74
1 1 75 15 LAU70 P C F LAU70

39 7 75 75 LAU67 F R R P P F C C P LAU67
178 12 500 500 LO's D. tanii, D. tanii nodifer LAU66 LAU60 P C F R P C A A R P P P P P LAU66

1356 24 500 500 LCO E. formosa, LO's C. oamaruensis, S. 
pseudoradians, D. saipanensis LAU62 P A P C C P P C R P R R A F P A A C F P P P P P P P P LAU62

1208 20 500 500 LO H. reticulata LAU61 R A F C P C R P A R F P P A A R R P P P P P LAU61
173 12 500 500 LAU60 C R R P R C P R P A A P P R LAU60
310 11 500 500 LAU54 P C P C P R P C P A A C P LAU54
303 25 500 500 LO's I. recurvus, D. barbadiensis LAU48 LAU32 P R C F F R P P R P P P P C R P C R P A A R F P P P P LAU48
101 7 500 500 LAU45 LAU25 F R R P R C A A P LAU45
213 21 500 500 LO's S. spiniger, H. seminulum LAU40 P R C P P F R P P R P C A A P F R P R P P P P LAU40
141 16 500 500 LO C. germanicus LAU36 R R F R P F P P C P A A P F P P P P LAU36
171 15 500 500 LAU35 P C P R R P P C P P A A P R P P P LAU35
200 14 500 500 LAU32 R C P P F R P C P P F A A R P P LAU32
217 21 500 500 LAU29 P P C P F P F P C P P F P A A P R P P P P P P LAU29
168 10 500 500 LAU24 C R R C R R A A P P P P LAU24
300 18 500 LAU23 P R R C P R F R C P P C R F P A F P P LAU23
259 14 500 500 LAU19 R C P P F P R C R R P A A P C P LAU19
853 18 500 500 LAU18 R R C C P P C P P P A P F R R P A A C F LAU18
204 17 500 500 LAU16 R P C P R P F P C R P R A A F P P P P LAU16
264 22 500 500 FO's D. bis. filewiczii (cir.) LAU13 P P P C F P P C P P P R C P P P A A P P P P P P LAU13
370 23 500 500 FO's D. bis. bisectus (cir.), R. circus LAU12 P P R C R F R F P R C P C A A F P P P P P P P P LAU12
376 19 500 500 C. subdischus (Rare) LAU08 R C R C R F P R C F P C P P A A P R R F P LAU08
326 32 500 75 FO C. altus LAU01 P P P P F R C P F F R P P F P P P P R P P C P P P C P P A C P P P R LAU01
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Nannofossiles

Age: NP 21-NP 22, nannofossiles remaniés du Crétacé et de l ’Eocène

Age NP 22 déduit des Dinoflagellés

Palynologie



Passage marin / saumâtre

Ecologie



Analyse en composantes principales (ACP)

-Pour chaque niveau de la coupe de Laufen (80), les espèces d’ostracodes ont été déterminées et comptées

-Les ACP vont permettre de mettre en évidence les degrés d’affinités entre les ostracodes et de déduire les
associations caractéristiques, et donc indirectement les différents environnements.

Application des ACP aux ostracodes de Laufen



1-Environnement d’eau douce strictement fluviatile

Densité faible

Densité forte

Densité  moyenne

Apparition



2-Environnement saumâtre de delta aérien proximal



3-Environnement saumâtre de delta aérien distal



4-Environnement marin de delta sous-marin proximal et embouchure (polyhalin)



5-Environnement marin de delta sous-marin distal (proche salinité normale)



6-Environnement marin distal (salinité normale)









Oligocène (34 Ma-23 Ma)
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